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(54) 

Dis posit rfd'obtention de rhistogramme des distances dans le temps entredes evenements successes. 

© Le dispositif comprend une base de temps (3) dont la 

sortie est reliee a un premier ensemble de compteurs par dix 

(5.1 a 5.X) qui sont chacun associes a des moyens de 

detection du compteur de I'etat du compteur qui compte et 

qui n'a pas encore debordS, un ensemble correspondant de 

portes ET (10.1 a 10.X} avec chacune une entree reliee a la 
. sortie des moyens de detection (5.1 a 5.X} correspondants et 

I'autre entree reliee a la source des evenements (2). I/entree 

RAZ des moyens de detection est reliee a la source (2), a 

travers un circuit a retard (6). La sortie de chaque porte ET 

(1Q V 1 a 10.X) est reliee a un second ensemble de compteurs 
. par dix (11\1 a 11 X ,1), chacun assocte a une memoire. Un 

sequenceur (4) a son entree reliee a la base de temps (3) et sa 

sortie aux moyens de commande detransfert du contenu de 

chaque compteur du second ensemble (11\l a 11 X .1) i sa 

memoire associee. Des moyens de lecture (12.1 a 12.X) lisent 

les contenus des m6moires vers un appareil d'enregistre- 

ment Un second circuit a retard (9) a son entree reliee a la 

sortie du sequenceur (4) et sa sortie aux entrees RAZ des 

compteurs. Les moyens de lecture comprennent un ensem- 
ble de muWplexeurs dont les entrees sont selectivement 

reliees aux sorties des m6moires. 
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Dispositif d'obtention de 1 'histogramme des distances 
dans le temps entre evenements successifs 

La presente invention concerne un dispositif permettant d'obte- 
nir 1 'histogramme des distances dans le temps entre des evenements 
successifs. 

Dans les dispositifs ou les appareillages de mesure connus de 
5 ce genre, on compte simplement le nombre d • evenements apparaissant 
durant une periode de temps donnee, puis on calcule le rapport entre 
le .nombre d' evenements apparus et le nombre d' unites de temps de la 
periode donnSe. 

De tels dispositifs connus ne permettent pas d'effectuer une 
10 analyse fine des evenements apparaissant par paquets ou apparaissant 
regroupes dans le temps. 

D'autres systemes d' analyse connus ne permettent' que l'enregis- 
trement des distances entre evenements successifs, si bien que 1 'his- 
togramme des distances ne peut etre obtenu qu'en temps differe. 
!5 Un objet de la presente invention consiste a prevoir un disposi- 

tif capable d'etablir en temps reel, d'une maniere continue, sans 
perte d' informations, les histogrammes des distances entre evenements 
successifs. 

Un autre objet de 1' invention consiste a prevoir un dispositif 
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capable d'effectuer 1' analyse fine et le classement d • evenements appa- 
raissant regroupes par paquets. 

Un autre objet de 1- invention consiste a prevoir un tel dispo- 
sitif qui puisse Stre assecie ft un circuit approprie permettant de 
5 connaltre 1'apparition des paquets d ' evenements , et a un enregistreur 
de resultats. 

Suivant une caracteristique de ^invention, il est prevu un 
dispositif comprenant une base de temps dont la sortie est reliee a 
un premier ensemble de compteurs par dix qui sent chacun assocxes a 
io des moyens de detection du compteur de 1'etat du compteur qui compte 
et qui n'a pas encore deborde, un ensemble correspondant de portes ET 
avec chacune une entree reliee ft la sortie des moyens de detection 
correspondant et 1'autre entree reliee ft la source des tenements, 
1. entree RAZ des moyens de detection etant egalement reliee a Indite 
15 source, ft travers un circuit ft retard, la sortie de chaque porte ET 
etant reliee ft un second ensemble de compteurs par dix, chacun 
associe a une memoire, un sequenceur dont 1 -entree est reliee a la 
base de temps et dont la sortie est reliee aux moyens de commande de 
transfert du contenu de chaque compteur du second ensemble ft sa 
20 memoire associee, des moyens de lecture des contenus des memoires 
vers un appareil d" enregistrement, un second circuit ft retard dont 
1. entree est reliee ft la sortie du sequenceur et la sortie aux 

entrees RAZ des compteurs. 

Les caracteristiques de 1- invention mentionnees ci-dessus, ain- 
25 si que d'autres, a PP ara*tront plus clairement a la lecture de la des- 
cription d'un exemple de realisation, ladite description etant faxte 
en relation avec les dessins joints, parmi lesquels: 

la Fig. 1 est un bloc-diagramme general d'un dispositif suivant 

1' invention, 

30 la Tig. 2 est une vue schematique de 1' ensemble des circuits.de 

comptage et de memoire du dispositif de la Fig. 1, 

les Figs. 3a a 3g sent des diagrammes temporels illustrant le 
fonctionnement du dispositif de la Fig. 1, et 

les Figs. 4 ft 7 sont des schemas-blocs plus detailles de 

35 circuits du dispositif de la Fig. 1. 

A la Fig. 1, les evenements dont les distances sont ft analyser 
sont appliques, sous forme de signaux logiques, ft la borne 1 qui est 
reliee ft une entree d'un circuit de synchronisation 2 dont la seconde 
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entree est reliee a la sortie d'une base de temps 3. La sortie de la 
5 base de temps 3 est encore reli6e a 1* entree d'un sequenceur 4 et a 
l'entree d'un circuit de determination d'intervalle de comptage ou 
circuit DIC 5.1. La sortie du circuit de synchronisation 2 est reliee 
a l'entree d'un premier circuit de remise a zero ou circuit RAZ 6 et 
a l'entree d'un circuit d' inhibition 7. La sortie du sequenceur 4 est 

10 reliee a l'entree d'un circuit de transfert 8 et a l'entree d'un 
second circuit de remise a zero ou circuit RAZ 9. » 

.En fait, le dispositif comprend une batterie de circuits DIC 
5.1 a 5.X, l'entree de comptage d'un circuit DIC 5.j etant reiiee a 
la sortie de debordement du circuit DIC 5.{j-l). La sortie du circuit 

15 RAZ 6 est reliee, en parallele, aux entree de remise a zero des cir- 
cuits DIC 5.1 a 5.X. 

Le dispositif comprend encore une batterie de circuit de valida- 
tion 10.1 a 10. X. Chaque entree .de signal d'un circuit de validation 
10.1 a 10. X est respectivement reliee a la sortie de signal du 

20 circuit DIC 5.1 a 5.X correspondant. 

Le dispositif comprend encore un ensemble 11 de circuit de 
comptage et de memoire qui est montre plus en detail a la Fig. 2. Cet 
ensemble 11 comprend les circuits ll 1 .! a ll 1 . X, ll 2 . 1 a ll 2 .(X-l), 
11 3 ,1 a ll 3 .(X-2h .... ll^-^.i et 11 (X - 1, .2. et ll X .l. Les entrees 

25 des circuits 11 .1 a 11. .X sont respectivement reliees aux sorties 
des circuits 10.1 a 10.X. Les entrees des circuits 11 2 .1 a ll 2 .(X-l) 
sont respectivement reliees aux sorties des circuits ll 1 .! h 
11 .(X-l), et ainsi de suite l'entree du circuit ll X .l etant reliee a 
la sortie du circuit ll^ X_1 ^.l. 

3Q Par ailleurs, les sorties des circuits ll 1 .! a ll^X sont 

reliees en parallele aux entrees de signal d'un multiplexeur 12.1. De 
meme, les sorties des circuits 11 2 .1 a ll 2 .(X-l) sont reliees, en 
parallele, a l'entree d'un multiplexeur 12.2, et ainsi de suite, la 
sortie du circuit ll X .l etant reliee a l'entree du multiplexeur 12.X. 

35 Les sorties des multiplexeurs 12.1 a 12. X sont respectivement; 

reliees aux entrees correspondantes d'un appareil d ' enregistrement- 
13. Elles sont egalement reliees, en parallele, a l'entree d'un' 
circuit de detection 14. ' . 

La sortie du circuit de transfert 8 est reliee en parallele aiix 
entrees de commande de transfert des circuits ll 1 .! a ll X .l. la 
sortie du circuit RAZ 9 est egalement reliee, en parallele, aux 
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entrSes de remise h zSro des circuits 11 .1 & 11 .1. 

Enfin, la sortie du circuit de synchronisation 2 est encore re- 
lifie aux entries de validation des circuits de validation 10.1 a 
10. X. L'entrSe de validation du circuit d' inhibition 7 est reliee a 
5 la sortie du circuit RAZ 9 et sa sortie est reliee k 1' entree de 
validation d'un circuit d' enregistrement 15 dont une sortie est 
relifee a I 1 entree d'un circuit d' inhibition 16 et dont l 1 autre sortie 
est reliee, en parallele, aux entrees de commande des multiplexeurs 
12.1 a 12.X. La sortie du circuit de detection 14 est reliee §. 
10 I 1 entree d' inhibition du circuit d 1 inhibition 16 dont la sortie est 
reliee a 1' entree de commande de l''appareil d 1 enregistrement 13. 

La base de temps 3 est constitute, par exemple, par un oscilla- 
teur a quartz delivrant des impulsions a une frequence qui est au 
moins egale a la frequence maximale a laquelle les evenements a 
2.5 denombrer peuvent se presenter. * 

Le circuit de synchronisation 2 est un circuit classique qui, 
pour chaque signal applique en 1, delivre a sa sortie un signal en 
phase avee 1* impulsion de base de temps qui suit immediatement 
1 1 application du signal en 1. En pratique, le circuit 2 se compose 
20 d'une bascule ES 17, Fig. 4, dont 1' entree S est reliee a 1' entree 1, 
dont la sortie Q est reliee a 1* entree D d f une bascule D 18 dont 
1' entree H est reliee a la sortie de la base de temps 3. L' entree H 
de 17 est egalement reliee a la sortie de 3. Ainsi la bascule 17 est 
mise au travail par chaque signal regu de 1 et la bascule 18 recopie 
25 l'etat de 17 et est lue a chaque impulsion regue de la base de temps, 
la premiere bascule etant remise a l'etat de repos a chaque lecture 
de la seconde bascule. 

Le sequenceur 4 est un compteur qui fonctionne comme un divi- 
seur de frequence en delivrant periodiquement- une impulsion aux 

circuits 8 et 9 afin de declencher 1 1 enregistrement dans l'appareil 

1 X 

13 des donnees en memoire dans les circuits 11 .1 a 11 .1. La 
capacite du compteur du sequenceur 4, qui determine la frequence des 
impulsions delivrees a 8 et 9, est choisie en fonction de la vitesse 
maximale d 1 enregistrement de l'appareil enregistreur 13. 
35 Le circuit de transfert 8 est un circuit monostable, fonction- 

nant en circuit a retard et qui delivre une impulsion, dite de 
transfert, un certain temps t apres le signal emis par 4. 

Le circuit RAZ 9 est figalement un circuit monostable, rem- 
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plissant egalement le role d'un circuit a retard. Le retard apporte 
par 9 est sup§rieur a celui apporte par 8, la difference de temps 
entre les deux correspondants aux temps alloues pour effectuer le 
transfert des donnees • des circuits ll 1 .! a llll vers les multi- 
5 plexeurs 12.1 a 12. X. 

Le circuit RAZ 6 est egalement un circuit monostable dont le 
role est d'apporter un retard qui couvre le temps d • enregistrement 
d'un evenement dans un circuit ll 1 .! a ll^X. 

Les circuits DIC 5.1 a 5.X sont des compteurs diviseurs par 10, 

1Q montes en cascade. Ces compteurs determinent done chacun des fenetres 
temporelles de durees multiples. Ainsi, le circuit DIC 5.1 determine 
une fenetre de duree egale a dix intervalles unitaires, un intervalle 
unitaire correspondent a la periode de la base de temps 3. Le circuit 
DIC 5.2 determine une fenetre de duree allant de "11" a "100" 

15 intervalles unitaires, suivant I'instant initial, et ainsi de suite 
le circuit DIC 5.X determinant une fenetre allant de (X + 1) a 10 X 
intervalles unitaires. Les circuits DIC 5.1 a 5.X comportent chacun 
une sortie d'etat qui est a l'etat de travail, quand une impulsion de 
comptage est appliquee au compteur au cours du premier cycle de 

20 comptage suivant une remise a zero par le circuit 6 ou le circuit 9. 
En pratique, a titre d'exemple, le circuit DIC 5.1, Fig. 5, se 
compose d'un compteur par dix 19, d'une bascule D 20 dont 1' entree H 
est reliee a la sortie de compte "1" de 19 et dont l 1 entree D est 
reliee a la sortie Q d'une bascule RS 21 dont 1*' entree S est reliee 

25 a la sortie de debordement de 19 et l'entree R a la sortie d'une 
porte OU 38 dont une entree est reliee a"" la sortie de 6 et l 1 autre a 
la sortie de 9. L'entree de signal de 19 est reliee a la base de 
temps 3. L'entree RAZ de 19 est reliee a la sortie de 38. 

Les circuits de validation 10.1 a 10. X sont constitues chacun 

30 par des circuits ET dont une entree est reliee a la sortie du circuit 
2 et l'autre entree a la sortie du compteur 5.1 a 5.X correspondant . 

Comme le montre la Fig. 6, le circuit ll 1 .! comprend un 
compteur 22 dont l'entree de signal est reliee a la sortie du circuit 
de validation 10.1, dont l'entree de remise a zero est reliee a la 

35 sortie du circuit RAZ 9, dont la sortie de debordement est reliee a 
l'entree de signal du compteur correspondant 22 du circuit 11 2 .1, 
dont les sorties de compte sont reliees aux entrees correspondantes 
d'une m§moire 23 et dont 1* entree de commande de transfert est reliee 
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a la sortie du circuit de transfert 8. Les sorties de la memoire 23 
sent reliees aux entrees correspond antes du multiplexeur corres- 
pondent. Bien entendu, les autres circuits ll 1 ^ a ll X .l comprennent 
ggalement chacun un compteur 22 et une memoire 23. Pour tous les 

5 circuits ll 1 .! a ll 1 -X, les entrees de signal des compteurs 22 sent 
respectivement reliees aux sorties des circuits de validation corres- 
pondent. Pour les autres circuits 11 2 .1 & 11 ..1. les entrees de 
signal des compteurs 22 sont respectivement reliees aux sorties de 
dSbordement des compteurs 22 des circuits de rangs immediatement 

10 inferieurs. 

Comme le raontre la Fig. 2, 1« ensemble 11 est. constitue par une 
roatrice triangulaire de circuits, dont les circuits de rang 1 sont au 
nombre de X, les circuits de rang 2 au nombre de (X - 1), .... et les 
circuits de rang X au nombre de 1. 

Chaque compteur 22 compte jusqu'a 10, si bien que les compteurs 
15 22 d'une colonne de la matrice de la Fig. 2 forment une cascade de 
diviseurs par dix. Chaque memoire 23 est. constitute par quatre 
bascules D. Les sorties de signal des compteurs 22 sont Svidemment au 
nombre de quatre pour le codage binaire d'un nombre de 0 a 9. Le 
20 transfert du compte contenu dans un compteur 22 vers sa memoire 
' associee 23 est effectue a chaque impulsion emise par le circuit 8. 
Les comptes ainsi transfers restent emmagasines dans les memoires 23 
jusqu'a l'ordre de transfert suivant. 

Le circuit d' inhibition 7 est une bascule qui est raise a l'etat 
25 de repos par la sortie du circuit RAZ. Des. qu'un signal d'evenement 
est delivre par le circuit 2, la bascule 7 est mise a l'etat de 
travail. 

Le circuit d' inhibition 7 peut Stre une bascule RS 24, Fig. 7, 
dont rentree R est reliee a la sortie du circuit RAZ 9 et dont l'en- 
30 tree S est reli€e a la sortie du circuit 2. Des qu'un signal d'evene- 
ment est delivre par le circuit 2, la sortie Q de la bascule 23 est 
activ6e . 

Le circuit de commande d ' enregistrement 15, Fig. 7, comprend 
une porte ET 25 dont une entree est reliee a la sortie Q de la 
35 bascule 24 et ,1' autre entree a la sortie du circuit RAZ 9. La sortie 
de la porte ET 25 est reliee a 1 'entree de remise a zero d'un circuit 
de sequencement 26 qui est constitue par un compteur dont les sorties 
commandent les connexions des multiplexers. 12.1 a 12.X. L'entree de 
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comptage du compteur 26 est reliee a la sortie d'une base de temps 27 
dont la frequence est choisie en fonction des caracteristiques de 
l'appareil enregistreur. La sortie de la porte ET 25 est encore 
reliee a 1' entree S d'une bascule RS 28 dont 1' entree R est reliee a 
5 la derniere sortie X du compteur 26. 

Le circuit de detection 14 est une porte 0U dont les entrees 
sont respectivement reliees aux sorties des multiplexeurs 12.1 a 12. X. 

Le circuit d' inhibition 16 comprend une porte ET 29 dont une 
entree est reliee a la sortie Q de la bascule 28 et l'autre entree a 
10 la sortie de la porte 0U 14. II comprend encore tine bascule RS 30 
dont 1' entree S est reliee a la sortie de la porte ET 29 et 1' entree 
R a la sortie de la base de temps 27. La sortie Q-.de la bascule 30 
est reliee a l'entree de commande d ' enregistrement de" l'appareil 13. 

On va tout d'abord decrire le fonctionnement des circuits 
15 concernant 1 ' enregistrement proprement dit. On suppose qu'un ordre de 
transfert a ete delivre par le circuit 8, ce qui entralne, dans 
chaque memoire 23 d'un circuit de validation, le transfert du comp^. 
teur 22 dans cette memoire. Un peu plus tard, le circuit RAZ 9 emet 
un signal qui remet les . compteurs 22 au repos et qui, par ailleurs, 
20 declenche le fonctionnement du circuit de sequencement 26 du circuit 
15 par l'intermediaire de la porte 25, la bascule 24 etant supposee 
avoir ete mise au travail precedemment. Le circuit 26 fait fonction- 
ner 1' ensemble des multiplexeurs 12.1 a 12.X, qui commence par relier 
le circuit ll^X a l'appareil 13. Si le contenu de ll 1 . X n'est pas 
25 nul, la porte OU 14 fait passer un signal non nul qui met au travail 
la bascule 30, par l'intermediaire de la porte ET 29 dont l'autre 
entree est activee par 25 a travers 28. La sortie Q de la bascule 30 
commande 1 'enregistrement effectif du comptenu de la memoire 23 de 
11 .X dans 13 par l'intermediaire de 12.1. A 1 'impulsion suivante de 
la base de temps 27, la bascule 30 est remise au repos et les 
multiplexeurs 12.1 et 12.2 connectent. les circuits ll 1 .(X-l) et 
11 .(X-l). Si le contenus des memoires de ces circuits ne sont pas 
simultanement nuls, la porte 14 met 30 au travail et 1' enregistrement 
se poursuit comme precedemment. La suite des phases d' enregistrement 
35 se poursuit ainsi jusqu'a ce que les multiplexeurs 12.1 a 12. X 
connectent les circuits ll 1 .! a ll X .l. Si, dans l'une des phases, 
toutes les memoires 23 d'une colonnes sont vides, la porte 0U 14 ne 
fait pas basculer la bascule 30 si bien que 1 'enregistrement est 
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inhibe et que l'imprimante du circuit 13 n'avance pas. Quand le 
compteur 26 a atteint le compte X, la bascule 28 est remise au repos 
ce qui, un instant plus tard, inhibg l'enregistrement. Le temps de 
bascule de 28 est assez long pour couvrir l 1 operation d'enregistre- 
5 ment des contenus des memoires dans 13, 

Par ailleurs, si dans un intervalle de temps defini par le 
sequenceur 4, aucun signal d' evenement n«a ete delivrS par 2, la 
bascule 24 de 7 reste au repos, ce qui empeche le declenchement du 
circuit 15. 

10 on va maintenant, en se referant aux diagrammes temporels des 

Figs. 3a h 3g, montrer comment les evenements sont comptabilises dans 
les compteurs 22 des circuits ll 1 .! a ll^X. A la Fig. 3a, on a repre- 
sents les impulsions dSlivrees par la base de temps 3. A la Fig. 3b, 
on a represents les impulsions delivrees par le sequenceur 4, ces 
15 impulsions definissant, entre autres, les origines de comptage. A la 
Fig. 3c, on a represents une suite de signaux delivr.es par le circuit 
2, c'est a dire de signaux qui refletent des evenements appliques, 
sous forme de signaux electriques, au dispositif de 1 'invention. La 
Fig. 3c montre un evenement isole 32 delivrS £ interyalles unitaires 
20 apres la premiere impulsion 31, Fig. 3b, lei intervalles unitaires 
etant definis par l 1 intervalle entre les impulsions de la Fig. 3a, 
puis un groupe d' evenements 33, 34 et 35, delivre 200 intervalles 
unitaires et separes les uns des autres par un intervalle unitaire, 
puis un intervalle 36 dSlivre 8000 intervalles unitaires apres 35, et 
25 enfin un dernier evenement 37 avant l f impulsion 31 suivante et 
delivre 13 intervalles unitaires apres 36. 

Quand 32 survient, le compteur 19 de DIC 5.1 n'a pas encore 
deborde, done la bascule 20 est au travail ce qui entralne le passage 
de 32 a travers la porte ET de 10.1 vers le compteur 22 de 11 .1. 
30 Quand 33 survient, le compteur 19 de DIC 5.3 n'.a pas encore 

deborde, alors que ceux de DIC 5-1 et 5.2 l f ont fait. Done on a un 
comptage dans le compteur 22 de 11 .3. 

Quand 34 survient, a 1' intervalle unitaire suivant 33, les comp- 
teurs 19 ont ete remis a "zero si bien que la bascule 20 de DIC 5.1 
35 est a nouveau mise au travail par l'arrivee de 34 et le compteur 22 
de ll 1 .! est increments. II en est de meme a 1'arrivSe de 35. 

Quand 36 survient, le compte du compteur 22 de 11 .4 augmente 
d'une unite. 
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Quand 37 survient, le compte du compteur 22 de 11*2 augmente 
d'une unite. 

On a done dans les compteurs 22 de ll 1 .! a ll 1 ^, les comptes 
respectifs suivants:»3", "l", "i*.. Comme on l'a dit ci-dessus, 

5 les circuits de comptage et de memoire sont arranges en colonnes et 
les compteurs 22 ont une capacite de 10, ce qui permet, par 1' interme- 
diate des multiplexeurs 12.1 a 12.X d'obtenir directement une ecri- 
ture en decimal par colonne. 

Un enregistrement par l'appareil 13* se presente done sous la 
10 forme suivante: 



0 
03 
154 

15 0010 

25312 
003427 
1032470 
00000420 



REVINDICATIONS 

1) Dispositif permettant d'obtenir l'histogramme des distances 
dans le temps entre des fiv&iements successifs caract§rise en ce qii'il 
comprend une base de temps (3) dont la sortie est reliee a un premier 
ensemble de compteurs par dix (5.1 a 5.X) qui sont chacun associes a 

5 des moyens de detection du compteur de I'etat du compteur qui compte 
et qui n'a pas encore debordS, un ensemble correspondant de portes ET 
(10.1 a 10. X) avec chacune une entree reliee a la sortie des moyens 
de detection correspondant des compteurs par dix (5.1 a 5.X) et 
l'autre entree reliee a la source des evenements (1,2), 1» entree RAZ 

10 des moyens de detection des compteurs par dix (5.1 a 5.X) etant 

egalement reliee a ladite source (1,2), a travers un circuit a retard 

(6) la sortie de chaque porte ET (10.1 a 10. X) €tant reliee a un 

1^12^*2 
second ensemble de compteurs par dix (11 .1 a 11 .X, 11 .1 a 11 

(X-l), ll X .l)i chacun associe a une memoire, un sequenceur (4) 

15 dont !• entree est reliee a la base de temps (3) et dont la sortie est 

reliee aux moyens de commande de transfert (8) du contenu de chaque 

compteur du second ensemble (ll 1 .! a ll X .l) a sa memoire associee, 

des moyens' de lecture (12.1 a 12. X) des contenus^des memoires vers un^ 

appareil d' enregistrement (13), un second circuit a retard (9) dont, 

1' entree est reliee a la sortie du sequenceur (4) et la sortie auxf 

1 X 

entrees RAZ des compteurs (5.1 a 5.X et 11 .1 a 11 .1). 

2) Dispositif suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
lesdits moyens de lecture comprennent un ensemble de multiplexeurs 
(12.1 a 12.X) dont les entrees sont selectivement reliees aux sorties 
desdites memoires des compteurs par dix (ll 1 .! a 11 .1) sous la 
commande d'un circuit de commande Jl5) comportant un circuit de 
sequencement dont la sortie est reliee en parallele aux entrees de 
commande des multiplexeurs (12.1 a 12. X) et dont 1' entree est reliee 
a la sortie du second circuit a retard (9). 
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